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Apstrakt—Ovaj rad prikazuje softversku aplikaciju koja sluzi
za merenje vremena reakcije korisnika kod prepoznavanja
simbola i tonova. Softver je napravljen za desktop uredaje, gde se
od ispitanika ocekuje da u S$to kracem vremenskom periodu
odgovori na svaki stimulus od interesa, nakon ¢ega se izraCunava
prosecno vreme reakcije na iste. Pritom, arhitektura aplikacije je
takva da se beleZe i impulsivne reakcije nastale neposredno pre
pojave samih stimulusa. U izgradnji ovog softvera koriS¢en je
programski jezik Pajton u razvojnom okruZenju Visual Studio
Code. Za razvoj korisnickog interfejsa KkoriS¢ena je PyQtS
biblioteka i Qt Designer.

Kljuéne re¢i—Softver; Stimulus; Vizuelna stimulacija; Zvuéna
stimulacija; PaZnja; Vreme reakcije; Pajton; PyQts.

1. UvobD

Prvu stepenicu u saznajnom procesu kod ¢oveka predstavlja
opazanje (opservacija) spoljasnjeg sveta, a drugu psihicki
procesi koji podrazumevaju pamcenje, misljenje, zakljucivanje
i druge. Od svih mogucih stimulusa koji u svakom trenutku
postoje u polju oko ¢oveka, samo oni koji su najznacajniji ili
najdominantniji u odnosu na njegova interesovanja, namere i
ciljeve, bivaju registrovani. Paznja je bazi¢na psihicka funkcija
koja omogucava selekciju informacija, usmerenost i
usredsredenost psihicke aktivnosti na izvesne sadrzaje
(predmete, pojave, procese) iz neposredne i dalje okoline. Ona
je uslov prijema i obrade informacija.

Karakteristika stalnosti ili postojanosti paznje odnosi se na
sposobnost usredsredenosti tokom duzeg vremenskog perioda.
Ukoliko je potrebno duze vremena odrzavati paznju, na nekom
objektu recimo, postoji kolebanje u njenom intenzitetu. Paznja
je dinamicna, pa su joj potrebni stalni voljni podsticaji da bi se
odrzala na istoj, i posebno za subjekta neinteresantnoj
aktivnosti. Nedostatak paznje Cesto se javlja medu kliniCkom
populacijom, ukljucuju¢i one sa poremecajem paznje sa
hiperaktivno$¢u (ADHD - Attention Deficit Hyperactivity
Disorder) i traumatskim povredama mozga (TBI — Traumatic
Brain Injury) [1]. Na srecu, paznja se moze tretirati i poboljSati
uz odgovarajuci kognitivni trening.

U kognitivnoj psihologiji, vremenski interval izmedu
predstavljanja stimulusa i1 pokretanja voljnog motorickog
odgovora naziva se vreme reakcije. Procena vremena reakcije
daje predstavu o integritetu i sposobnostima centralnog
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nervnog sistema za obradu informacija, a takode je jednostavan
alat za odredivanje motori¢ko-senzornog odnosa kod ispitanika
[2]. Komponente pomenutog vremena su: detekcija,
identifikacija, odluka i na kraju reakcija.

II. MOTIV 1IDEJA

Potencijali vezani za dogadaje (ERP) su fluktuacije napona
koje se snimaju na skalpu i koje su vremenski vezane za
dogadaje. Kao elektri¢no polje izazvano protokom informacija
u neuronskim mrezama, mere se istim elektronskim uredajima
kao EEG. Proslo je vise od pola veka od kada smo prvi put
saznali da redi stimulusi, predstavljeni medu ¢e$¢im, izazivaju
u EEG-u pozitivni talas sa tipicnim pikom latence nesto vece
od 300 ms (Sl. 1.). Kasnije je utvrdeno da ovaj ,,zakasneli*
pozitivan potencijal povezan sa dogadajem, nazvan P300 ili P3,
ukljuéuje dve razli¢ite komponente, P3a i P3b [3]. Stavise,
pokazalo se ¢ak da ni P3b nije jedinstven talas, ve¢ se sastoji
od daljih podkomponenti.
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S1. 1. Komponente ERP-a.

Kako je P3 najces¢e razmatrana ERP komponenta, a njena
tacna struktura je do danas ostala nejasna, dosli smo na ideju
da smislimo modifikaciju standardnog testa koji se koristi pri
snimanju ERP-a (poznatiji kao ,,Oddball“ paradigma) [4].
Zamisao je da ovaj modifikovani kompjuterizovani test bude
predlog za dalje istrazivanje podkomponenti i pre svega nade
eksperimentalnu primenu.

Postoji mnogo varijacija testova zasnovanih na Oddball
paradigmi, a najcesce se ticu vrste predstavljenih stimulusa.
Modifikacija prezentovana u ovom radu ogleda se u duZzini
vremenskih intervala izmedu odredenih dogadaja, Sto ¢e dalje
biti detaljnije objasnjeno.
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III. OPIS RADA APLIKACIE

Kroz celu aplikaciju, odnosno sve njene prozore korisniku se
daju jasna uputstva za upotrebu, koja ukazuju na ono §to se od
njega zahteva. Takode, korisniku je omoguceno da pritiskom
na predvideno dugme prelazi sa jednog prozora na drugi,
intuitivno prate¢i proces ispitivanja. Prolaze¢i kroz nekoliko
prozora grafickog korisni¢kog interfejsa, korisnik unosi svoje
licne podatke (SI. 2.), bira jedan od dva ponudena testa (S1. 3.),
odraduje test i potom dobija rezultate.

PLEASE FILL OUT THE FORM BE

S1. 2. Prozor sa forma za popunjavanje licnih podataka.

INSTRUCTIONS FOR TESTS:

S1. 3. Prozor sa instrukcijama i izborom testa.

U glavnom delu aplikacije, gde se vrsi testiranje, korisnikov
senzorni aparat stimuliSe se sa 35 stimulusa, vizuelne ili zvuc¢ne
prirode, od kojih je 24 standardnog karaktera, a 11 devijantnog.
Redosled prikazivanja stimulusa je nasumican. Od korisnika se
trazi da na svaki devijantni (redi) stimulus, za koji se u ovoj
aplikaciji podrazumeva iks (X), odgovori pritiskom na taster
»dpace na tastaturi racunara na kom se vr$i testiranje. Pod
standradnim (Ce$¢im) stimulusom se u ovoj aplikaciji
podrazumeva oks (O) i na njega korisnik ne treba da odgovori.
Aplikacija meri vreme od generisanja devijantnog stimulusa do
korisnikovog odgovora na isti, koje ne bi trebalo da bude duze
od 1,5 s. Nakon generisanja svih 35 stimulusa, koristeci
zabelezne podatke aplikacija izracunava prose¢no vreme koje
je korisniku bilo potrebno za davanje adekvatnog odgovora,
kao i standardnu devijaciju. Ove vrednosti, zajedno sa li¢nim
podacima korisnika, smestaju se u SQL tabelu koja se formira
nakon prve upotrebe aplikacije. Svakim narednim testiranjem,
dopunjavace se veC postojeca tabela bez kreiranja nove, osim u
slucaju da je ona rucno izbrisana ili premestena iz glavnog
direktorijuma programa.
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A. Vizuelna stimulacija

Kada se testiranje vr§i uz pomoc¢ vizuelne stimulacije, u
centru crnog ekrana ¢e se u krug i nasumicno prikazivati
stimulusi. Osim S§to je ekran potpuno crn pre i nakon
pojavljivanja stimulusa, dodatno se pre svakog stimulusa
prikazuje i fiksacioni objekat za fiksiranje pogleda na monitoru.
Ovaj fiksacioni objekat se obi¢no implementira u obliku krsta,
vode¢i racuna o odgovarajutem kontrastu u odnosu na
pozadinu. Sekvencijalni tok prikazivanja razli¢itih objekata na
ekranu moze se videti na Sl. 4.

--

S1. 4. Primer toka vizuelne stimulacije (gore) i redosled prikazivanja vizuelnih
komponenti ispitaniku (dole).

B. Zvucna stimulacija

U slucaju testiranja sa zvuénom stimulacijom, umesto
prikazivanja iks i oks na ekranu, oni ¢e biti emitovani kao
zvucni signali sa zvucnika.

IV. UPOTREBLJENI ALATI

Za realizaciju ove aplikacije kori$¢en je programski jezik
Pajton i njegove biblioteke: PyQt5 [5] i sqlite3 [6].

PyQt5 je sveobuhvatan skup Pajtonovih veza za paket Qt
v5, koji omogucava da se Pajton koristi kao alternativa jeziku
C++ za razvoj aplikacija na svim podrzanim platformama. Uz
pomo¢ pomenute biblioteke i Qt Designer-a napravljen je
graficki korisnicki interfejs.

Biblioteka sqlite3 koriS¢ena je za kreiranje baze podataka i
upisivanje dobijenih vrednosti.

V. STRUKTURA VREMENSKIH INTERVALA

Kako bi se izbeglo formiranje navike kod ispitanika,
vremenski intervali izmedu odredenih dogadaja nisu
konstantni, ve¢ se njihova vrednost generiSe kao slucajni
parametar izmedu dve grani¢ne vrednosti.

Grani¢ne vrednosti osnovnog intervala T su2 si4 s, aredom
ga sacinjavaju slede¢i podintervali (SI. 5.):

- Tp vreme prikazivanja fiksacionog objekta, grani¢nih
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vrednosti 200 ms i 600 ms;

- Tpg prestimulaciono vreme, grani¢nih vrednosti 300 ms
1500 ms;

- Ts vreme prezentovanja stimulusa, koje je konstantno i
iznosi 200 ms;

- Tpy vreme praznog hoda, ono se ne definiSe vec¢ je
posledica prethodno definisanih intervala:

Tpy =T —Tg — Tps — Ts.

(1)

ls Interval T |

Tps “{ Tg |“ Tpy 4

—»TF<-|->

Sl. 5. Prikaz vremenskih intervala

Osnovni intervali odvojeni su jednom sekundom radi lakseg
detektovanja.

VI. REZULTATI

Pored osnovnog zahteva koji podrazumeva izraCunavanje
prosecnog vremena reakcije na ciljane stimuluse uz standardnu
devijaciju, aplikacija belezi jo§ neke bitne podatke (SI. 6.):

1. broj tacnih odgovora — pritiskanje predvidenog tastera
nakon emitovanja devijantnog stimulusa;

2. broj netanih odgovora — pritiskanje tastera nakon
emitovanja standardnog stimulusa;

3. broj propustenih devijantnih stimulusa — usled isteka
vremena koje je predvideno za odgovor od strane
ispitanika;

4. broj impulsnih odgovora — usled pritiskanja tastera
tokom prikazivanja fiksacionog objekta ili
neposredno pre pojave stimulusa.

TEST RESULTS

325.685

S1. 6. Prozor sa rezultatima testiranja.

Poslednje spomenut podatak predstavlja jednu od inovacija
u ovoj vrsti testova, jer moze ukazati i na probleme sa
impulsivnos¢u. Takode, napravljeno je ograni¢enje kod
vremena koje je predvideno za dobijanje odgovora od strane
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ispitanika kako bi se iz razmatranja izuzele ekstremne vrednosti
usled slucajnih gresaka.

Srednja vrednost vremena rekacije X dobija se deljenjem
sume eksperimentalno dobijenih vrednosti x; sa ukupnim
brojem merenja n:

n
Xit1%i

" 2

X =

Standardna devijacija s predstavlja meru odstupanja
razmatranih vremena reakcije x; od njihove aritmeticke
sredine, odnosno srednje vrednosti X, a racuna se po sledecoj
formuli:

’Z?ﬂ(f—xi)z

S = .
n-1 (3)

VII. DISKUSIJA

U odnosu na zamiSljene pocetne ideje i razvoj aplikacije
prilagodene za snimanje evociranih potencijala, napravljen je
jedan korak u nazad. Odnosno, realizovana je aplikacija koja
meri prose¢no vreme reakcije uz standardnu devijaciju i jos
neke indikatore. Ona svakako moze nac¢i primenu u
eksperimentalnoj praksi kao prvi korak wu ispitivanju
potencijalnog uticaja promenljivih vremenskih intervala, u
ovom slucaju na prose¢no vreme reakcije. Takode, aplikacija
je napravljena tako da je korisniku jednostavna za samostalno
kori$éenje, pa moze naci primenu i kao alat za vezbu u razlicite
svrhe.

Ono §to bi za pocetak moglo da se poboljsa, kako bi
aplikacija iSla u zamisljenom pravcu, jeste graficko
prikazivanje rezultata uz markere kada je predstavljen stimulus
i kada je korisnik na njega reagovao.

VIII. ZAKLJUCAK

Merenje vremena reakcije ima Siroku primenu. Koristi se za
procenu zdravstvenog stanja osobe, kao i za pracenje stanja
pojedinca tokom njegovog svakodnevnog Zivota radi boljeg
obavljanja mentalnih aktivnosti, donoSenja odluka i planiranja
potrebnih za voznju, bavljenje sportom i druge aktivnosti koje
zahtevaju visok fokus i brzinu.

Vreme reakcije usko je povezano sa paZznjom, osnovnom
funkcijom koja je neophodna za obavljanje svakodnevnih
aktivnosti, medu kojima su ucenje, pamcenje, percepcija i
reSavanje problema. Zbog toga se paznja smatra polaznom
kognitivnom funkcijom koja ako je oslabljena moze dovesti do
deficita u drugim kognitivnim domenima.
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delatnosti FTN-a“.
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ABSTRACT

This paper presents a software application that is used to measure
user’s reaction time when recognizing symbols and tones. The
software is made for desktop devices, where respondents are expected
to respond to stimulus of interest in the shortest possible time, after
which average reaction time is calculated. At the same time, the
architecture of the application is such that impulsive reactions that
occurred just before the appearance of the stimulus are also recorded.
The Python programming language was used for building the
application in Visual Studio Code development environment. The
PyQt5 library and Qt Designer were used to develop the graphical user
interface.

Software development for measuring reaction time to
visual and audio stimuli
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